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○東野 和幸（航空宇宙機システム研究センター 教授） 

















３．名古屋大学との共同研究「Rotating Detonation Engineの滑走試験（その 3）」 
名古屋大学で研究されている Rotating Detonation Engineについて平成 25年度に本学白老実験場サ
ブスケール高速走行軌道実験設備（軌間 130 mm，全長 100 m）を用いた滑走試験を行ったが，今年度
はさらに大推力・長噴射秒時での試験を実現し，2秒間の噴射で最大加速度 0.4 G，水平走行距離 70 m
を達成した．滑走時のデータから平均推力は約 200 N と見積もられた． 


























○東野 和幸（航空宇宙機システム研究センター 教授） 





す．平成 27 年度に訪問された学外の見学者を表 1に示します． 
 
表 1 航空宇宙機システム研究センターを訪問された見学者（敬省略） 
KAIST Chosun 
Univ. 
平成 27 年 4 月 1 日 
10：00 ～ 12：00 
6 
KAIST Sejin Kwon 教授 他 5 名 
文部科学省 
平成 27 年 4 月 1 日 




戦略室 室長補佐 加賀谷次朗 他 
（独）電子航法研
究所 
平成 27 年 5 月 18 日 
15：00 ～ 17：00 
1 古賀禎 監視通信領域 上席研究員 
河南理工大学 
平成 27 年 6 月 8 日 
14：30 ～ 15：30 
11 
支光輝 副院長 他 10 名 
室蘭工大同窓会 
平成 27 年 6 月 15 日 





平成 27 年 8 月 1 日 
9：40 ～ 11：20 
14 
山谷副知事 堀井学 衆議院議員 
今津寛 衆議院議員 
北海道経済部 
平成 27 年 8 月 25 日 






平成 27 年 10 月 21 日 
10：00 ～ 11：30 
15 
中塚先生 他  
北海道内大学監
事・事務陪席者 
平成 27 年 10 月 22 日 
13：45 ～ 14：50 
26 
幹事 14 名，事務陪席者 12名 
大阪市立都島工業
高等学校 
平成 27 年 11 月 16 日 
13：00 ～ 18：30 
6 
多田真己教諭 高 1：3 名 高 2：2 名 
北海道経済部科学
技術振興室 
平成 27 年 11 月 17 日 





平成 27 年 11 月 26 日 
15：30 ～ 16：30 
3 
原田 総長秘書室室長， 
徳永 理事・事務局長 他 1 名 
JAXA 角田 
平成 27年 12月 17～18日 
13：00 ～ 19：00 
4 







平成 28 年 1 月 22 日 





平成 28 年 3 月 16 日 1 
稲吉徹 
川崎重工岐阜 平成 28 年 3 月 20 日 20 
宮尾篤 総務部担当課長 他 1 名 
三菱重工業 
平成 28 年 3 月 22 日 
9：00 ～ 12：00 
3 






東野 和幸 （航空宇宙機システム研究センター 教授） 
○湊 亮二郎 （もの創造系領域 航空宇宙システム工学ユニット助教） 
中田 大将 （航空宇宙機システム研究センター 助教） 
今井 良二 （もの創造系領域 航空宇宙システム工学ユニット教授） 
八島 優太 （生産システム工学専攻航空宇宙総合工学コース博士前期 1年） 
石原 眞優 （機械航空創造系学科航空宇宙システム工学コース 4年） 














設置した冷走試験設備と，エンジン架台に設置した GG-ATR エンジンの様子を示す． 
  
図 1 GG-ATRエンジン冷走試験設備  図 2 エンジン架台に設置されたGG-ATRエンジン 
 










特性の把握を行った．図 4 は GN2 による冷走試験での回転軸変位（D1, D2）と，回転数の時間履
歴の試験結果であり，図 5 は振動加速度センサーで計測した振動加速度の Cambell線図である．
軸変位センサーは圧縮機インペラ背後に設置してあり，90 °の位相差を持って設置している． 軸
変位は，10000 rpmの時で 40 m程度に留まっていたが，回転数が 12000 rpmに上がった瞬間に軸

















図 4  回転軸変位（D1, D2）と回転数(N)の時間履歴 
 
 
図 5 振動加速度の Cambell線図 
 
























































































○湊 亮二郎 （もの創造系領域 航空宇宙システム工学ユニット助教） 
  東野 和幸 （航空宇宙機システム研究センター 教授） 
  八島 優太 （生産システム工学専攻航空宇宙総合工学コース博士前期 1年） 














の斜め流路部の流路角の角度を，30 °（機体搭載用 Flightモデル），45 °，60 °及び 90 °とし
た 4つのモデルについて風洞試験を行った． 2015年度はその試験研究結果を元に，斜め流路部




図 1 インテーク風洞試験供試体モデル 左：60 °改良モデル 右：45 °改良モデル 
 
２－２．風洞試験設備 
風洞試験は，平成 27年 8月 3日から 7日にかけて，JAXA宇宙科学研究本部の高速気流総合試
験設備で実施した．気流マッハ数条件は，固定マッハ数試験では 1.3，マッハスイープ試験では，
マッハ 0.7から 1.3まで連続的に変化させた．図 2は JAXA/ISASにおける風洞試験の準備作業と











図 3 超音速インテークダクトの空力性能    図 4 風洞試験のシュリーレン画像 
 
図 4には今回の風洞試験のシュリーレン映像を示した．インテークのランプから衝撃波が発生し
ていることが分かる．図 5 に今回の風洞試験で用いたインテークダクトモデルの試験結果と CFD
解析の比較を示す． 
  
図 5 風洞試験結果と CFD 解析の比較 左：45 °モデル 右：60 °モデル 
 11 
 
CFD 解析には，ANSYS Fluent を用い，乱流モデルには Spalart Allmarasモデルを適用した．図 5
















○湊 亮二郎 （もの創造系領域 航空宇宙システム工学ユニット助教） 
  東野 和幸 （航空宇宙機システム研究センター 教授） 
  今井 良二 （もの創造系領域 航空宇宙システム工学ユニット教授） 
  西原 健人 （生産システム工学専攻航空宇宙総合工学コース博士前期 2年） 

































図 2 1/3サイズ風洞試験用ミキサー    図 3 ラム燃焼器用ミキサーの CAD 図 
 
  
図 4 回流式低速風洞外観         図 5 ミキサー風洞試験モデル 
 
３．試験結果 






















 ○林 祐一郎 （航空宇宙総合工学コース 博士前期 2年） 
佐々木 アスカ （航空宇宙システム工学コース 学部 4年） 
今井 良二 （航空宇宙システム工学ユニット 教授） 
中田 大将 （航空宇宙機システム研究センター 助教） 




















載したスレッドがジェットエンジンにより約 0.2 G の加速度で数秒間加速され，水制動ブレーキ





 図２－３に試験タンクを示す．試験タンクは実機タンクの 1/4スケールとし，内直径 50 mm，
全長 175 mm，材質は透明アクリル樹脂とした．スロッシング抑制機構である内部デバイスとして，
タンクの中心軸上に設置した円棒に，複数枚の円板（直径 48 mm，肉厚 2 mm）を取り付けた構造
とした．円板とタンク内面の間には 1 mm の円環状隙間を有し，ここを液体が通過できる．試験
























走行開始 0.5 sec後 
 
走行開始 1.0 sec後 
(a) 液体積：タンク体積比 20 % 
 
走行開始 0.5 sec後 
 
走行開始 1.0 sec後 










































に第 17回再使用型宇宙推進系シンポジウム，北大，2016 年 3月 9日～10日． 





○小野寺 英之 （航空宇宙総合工学コース 博士前期 2 年） 
大堀 英雄 （航空宇宙総合工学コース 博士前期 1 年） 
後藤 翔 （航空宇宙総合工学コース 博士前期 1 年） 
今村 卓哉 （航空宇宙システム工学コース 学部 4 年） 
齋藤 真之 （航空宇宙システム工学コース 学部 4 年） 
今井 良二 （航空宇宙システム工学ユニット 教授） 
杉岡 正敏 （航空宇宙機システム研究センター 名誉教授） 
















































このシステムを用いて，高度 400 km の円軌道を周回する ISS から重量 50 kg の小型衛星を放出
し，より高い円軌道に投入することを想定する．反応容器内の初期圧力は 20 MPa とした場合の高
軌道への遷移プロセスを以下に記す． 
① ISS から小型衛星を放出し，ISS から十分に離れたところで Al-水反応を開始する．反応容器
内の圧力が 20 MPa から 19 MPa に下がるまで水素を噴射させ，遷移軌道に移行させる．遷移




③ 新たな周回円軌道を半周した後，再び反応容器内の圧力が 20 MPa から 19 MPa に下がるまで
水素を噴射させ，遷移軌道に移行する．遷移軌道上では次の水素噴射までに反応容器内の圧
力を 20 MPa まで上昇させておく． 
④ ②から③を繰り返す 
水素ガスコールドガスジェットの諸元として，ノズルのスロート直径 0.1 mm，膨張比 150，反
応容器圧力を 19MPa として推力，比推力の理論値は 258 mN，305 s となった．さらに反応容器の
材質を Ti-6Al-4V とし，本材料の耐力を考慮して肉厚および重量を確定した．表１に反応容器体
積と推進システム全重量，全増速量，高度 400 km の周回円軌道から投入可能な円軌道の関係を示
す． 
表１ 反応容器容量とシステム重量，全増速量，および遷移高度の関係 
反応容器体積[L] 1 2 4 8 16 
推進システム重量[kg] 1.41 2.82 5.65 11.3 22.6 
全増速量[m/s] 3.96 7.92 15.8 31.8 63.7 






















る方が有利である．宇宙機内では Al2O3 の AlN への変換反応を，より低温で進行させる必要があ
る．そのために，炭素には活性炭(AC)を用い，さらに鉄粉(Fe)を添加した条件で AlN 製造に向け
た基礎的検討を行った． 
Al2O3 + 3C + N2 → 2AlN + 3CO (1) 
AlN → Al + 1/2N2 (2) 
 
AlN は Al2O3 と炭素の粉末状混合物を窒素雰囲気中において 1550 ℃以上での還元窒化により
得る製造法が知られている[7]．しかし，宇宙機内での AlN 製造反応を考慮すると，できるだけ低
温での製造が望まれる．本報では試料に γAl2O3，AC，Fe の混合物を用い 1280 ℃にて実験時間(2，
6，10 時間)で維持するアルミナの窒化実験について報告する．図４に実験装置概略図・試料及び
装置の外観を示す．実験装置には管状電気炉と耐熱管を用いた．試料として γAl2O3 1.8 g，AC 3.24 
g 及び Fe 0.36 g を混合した合計 5.4 g のうち 1.2 g を磁製ボートに載せ耐熱管内に配置した．実験
装置全体に窒素を 20 ml/min で流通させ，実験温度で維持した．使用しなかった残りの試料は実験
前後の比較用サンプルとして保存した．AlN 生成の確認法としては，実験後磁製ボートの外観観








(b) γAl2O3 - AC - N2 - Fe 系 実験時間 2 hr 
 
(c) γAl2O3 - AC - N2 - Fe 系 実験時間 6 hr 
 






ことを観察している．また，一般に AlN は O と C 原子を含むと青味を帯びると報告されているこ
とから[8]，変色は AlN 生成反応の進行を示唆し，試料の γAl2O3は AlN 及び反応の中間物質(AlON
等)に変化したことが考えられる．さらに，同じ実験温度でも実験時間を長くした条件の方が磁製
ボートは濃い青色に変化することがわかった． 
γAl2O3 - AC - N2 -Fe 系の試料に対し XRD 分析を実施した．XRD 分析結果を図６に示す．実験温
度において 6 時間及び 10 時間維持した後の試料では AlN のピークを確認することができた．2 時
間維持後の試料では AlN のピークを明確には確認することはできなかった．一方，γAl2O3 - AC - N2
系で 10 時間維持した後の試料では AlN のピークを一部確認できた．また，図５および図６より
磁製ボート内の青色の変色が濃いほど XRD 分析において AlN のピークが明確に現れた．また，




度下での AlN 製造を試みる． 
 































た．CCD 顕微鏡により液滴の画像を取得し，画像処理ソフト ImageJ で接触角を計測した． 
本研究では（株）植松電機が所有する COSMOTORRE を用いて微小重力を形成した．用いた落
下塔は自由落下距離が約 40 m，微小重力時間が 2.5 秒前後，微小重力の質が 10-3 G 程度である．
落下させるカプセル内部に試験液入りの供試体，高速度カメラ(機種：GoPro HERO4)，照明，バ


























図７ タンク詳細 図８ ベーン詳細 
 
 
地上重力環境（実験条件（ｃ）） 微小重力環境(2.3 秒後，実験条件（ｃ））  
  







(a) ① 90 あり あり 16 水
(b) ① 45 あり あり 32 水
(c) ① 90 あり あり 32 水
(d) ① 45 あり なし 32 水
(e) ① 90 あり なし 32 水
(f) ① 45 なし あり 32 水










(h) ① 90 なし なし 32 水
(i) ① 90 あり あり 50 水
(j) ② 90 あり あり 16 水
(k) ② 45 あり あり 32 水
(l) ② 90 あり あり 32 水
(m) ② 90 あり あり 50 水
(n) ③ 90 なし なし 32
シリコー
ン油














表３  実験条件 
Liquid amount 60, 80, 100 ml 
Aluminum alloy sample Al – 30[wt%] Sn 
Mass of sample 1.0 g 
Size of sample 100-150m,   <53m  
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つの 3.4 kW電気炉と 12 kW のイメージ炉（反射炉）を経て最大で 920 Kまで加熱され，サンプリ

























































s MPa g/s K K 
S000 
SMC 
- 900 480〜699 blank 
S001 2000 7 5 900 480〜700 nominal 
S002 2000 7 5 900 590〜800 BE温度影響 
S003 2000 7 5 750 470〜590 壁面温度影響 
S004 2000 7 5 600 500〜760 壁面温度影響 
S005 2000 7 5 750 570〜600 硫黄濃度加速試験 
I000 
Inconel600 
- 900 500〜760 blank 
I002 2000 7 5 750 470〜590 壁面温度影響 
I003 2000 7 5 900 500〜760 nominal 
I004 10000 7 5 600〜900 480〜800 繰り返し試験 











（ブランクテストピースでは Ra 2以下のものが，試験後は Ra10 以下程度となる）ことがわかっ
た． 
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一定，熱応力は 1回転に 2 回加わるとする．本研究では熱による影響を調査するため，熱応力の





PCD mm 95 
定格回転数 rpm 58000 
周速度 m/s 288.5 
運転時間 sec 180 
静翼枚数 - 35 
再使用回数  100 






















図４ エルボ上下流の温度計測点．差し込み深さは EL1, 2, 3, 4の順に 3, 1, 2, 5 mm 
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めの試験装置であり，内外二重管を Hotガスと Cold ガスが流れるようになっている．Hotガスは
ヒーターおよび電気炉で温められた窒素であり，Cold ガスはボンベから直接供給される窒素であ

















図５－１ 整列配置における温度分布（実験）流量 0.08-0.21 g/s 
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 図１０および図１１に定格の 50％および 100％での２段目ファンにおけるマッハ数分布を示す．
定格の 50％では流れは概ね滑らかに（赤い部分はM=0.75 である）見えるが，定格の 100％では
前縁での不連続面とそれに伴う剥離が起こることが伺える． 
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図１ M2011基本形状 図２ M2011基本形状の推力余裕マップ 
 
２．理論と手法  
エリアルールは 1952 年に R.T.Whitcomb によって提唱された遷音速・超音速域の造波抗力を低
減させる手法である[2]．超音速流において任意の点で生じた微小圧力変化は円錐状に広がる（マ
ッハコーン）．機軸上の任意点から発するマッハコーンで機体を切断するとき，その断面積分布が，




[4𝑥 − 4𝑥2]3 2⁄  (1) 
ここで，x は機首からマッハコーン起源点までの距離を機体全長で無次元化した値，V は機体体
積，L は全長，A(x)は x における機体断面積である[3]．機体の断面積分布を Sears-Haack 曲線に
近づけると造波抗力を低減できるものと期待されることから，形状修正を提案し，その効果を
確認するために JAXA/ISAS の遷音速風洞を用いて風洞試験を実施する． 


























定格回転 100%と 105％の推力データを用いて，式(4)から推力余裕 Tmを推算し，推力余裕マップ
を作成する．M2011基本形状と修正形状を比較し推力余裕の程度を評価する．  




















M2011 基本形状とエリアルール適用形状の空力特性データを取得するために JAXA/ISAS 所有
の吹下し式遷音速風洞を用いて風洞試験を実施する．六分力内装天秤を用いて種々の空力を測定
し，抗力係数を推算する．マッハ数は 0.7～1.3 のマッハスイープ，迎角は 0 deg.固定とし，一様













ル適用形状はおおよそマッハ 1.0 以上において M2011 基本形状よりも抗力係数が小さくなってい





























図１１ WAVEDRAG 解析結果の全体 
 
４－３．推力余裕マップ 






５． まとめ  
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１．はじめに 



















   














図２ ロール駆動装置の概観 図３ ロール駆動装置の風洞への設置(𝜃 = 15 deg) 
 
３－２．手法 
風洞の通風条件は流速約 30 m/sec で統一し，ステッピングモータによって風試模型に与えるロ
ール角速度 pは 7.2, 18, 36, 72, 144, 288, 432 deg/sec の 7通りとする．ロール角範囲は左右に±
90 degとし，ポテンショメータによって計測されたロール角の時間推移を図４に示す．また風試




信号から無風時の天秤信号を差し引く．その結果として得られる空力係数を𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑, 𝐶𝑛𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑 , 
𝐶𝑦𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑とすると，以下の式が成り立つ: 
𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑 = 𝐶𝑙𝛽𝛽 + 𝐶𝑙𝑝?̂? ・・・ (1) 
𝐶𝑛𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑 = 𝐶𝑛𝛽𝛽 + 𝐶𝑛𝑝?̂? ・・・ (2) 




(𝐶𝑙𝛽 , 𝐶𝑛𝛽, 𝐶𝑦𝛽)に，縦軸切片が?̂?による空力係数(𝐶𝑙𝑝?̂?, 𝐶𝑛𝑝?̂?, 𝐶𝑦𝑝?̂?)に相当する． 
  









(a) 𝜃 =0 deg 
 
(b) 𝜃 =5 deg 
 
  
(c) 𝜃 =10 deg 
 
(d) 𝜃 =15 deg 
 
 
(e) 𝜃 =20 deg 




























ため，𝜃 = 5[deg]のデータを用いている．静的風試と動的風試は概ね良好な一致を示している． 
 
表１ 理論解析と風試結果の比較 
Derivatives Theoretical or static Experimental 
𝐶𝑙𝑝 
(W) -0.2188 NA 
(W+HT) -0.2359 NA 
(W+HT+VT) -0.2445 -0.1663 
𝐶𝑛𝑝 0.0117 -0.0332 
𝐶𝑦𝑝 Negligible 0.0851 
𝐶𝑙𝛽 -0.1060 -0.1132 
𝐶𝑛𝛽 0.1461 0.1543 
𝐶𝑦𝛽 -0.6245 -0.8496 









ないが，𝐶𝑛𝛽はピッチ角が 18 deg以上になると負へと転じ，風見安定が悪化すると言える． 
  



















(1) ロール角速度による空力微係数𝐶𝑙𝑝, 𝐶𝑛𝑝, 𝐶𝑦𝑝は，理論とは異なる傾向を示した． 
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１．はじめに 


























の５通りとする．さらにロータリーアクチュエータの駆動周波数を 300 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 



















































の傾き𝐶𝑦𝑟は α = 0°の時理論値に近いが，迎角が大きくなると非常に大きくなる．これらの









図８ 𝐶𝑛𝛽 vs ?̂? 図９ 𝐶𝑦𝛽 vs ?̂? 
 
  
図１０ 𝐶𝑙𝑟 vs ?̂? 図１１ 𝐶𝑛𝑟 vs ?̂? 
 
  
図１２ 𝐶𝑦𝑟 vs ?̂? 図１３ 𝐶𝑙𝑟 , 𝐶𝑛𝑟 , 𝐶𝑦𝑟 vs α 
 
表１ ピッチ・ヨー角速度による空力微係数の理論値と風試結果の比較（α = 0°，β = 0°） 
Derivative Theory Experiment 
𝐶𝑚𝛼 Static -1.1158 -0.02166 
𝐶𝑚?̇? + 𝐶𝑚𝑞 Dynamic -8.716 -4.779 
𝐶𝑙𝛽 Static -0.1060 -0.1547 
𝐶𝑛𝛽 Static 0.1461 -0.3702 
𝐶𝑦𝛽 Static -0.6245 -0.9907 
𝐶𝑙𝑟 Dynamic 0.008304 0.04880 
𝐶𝑛𝑟 Dynamic -0.4743 -0.2486 
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小型超音速飛行実験機の姿勢変化レートによる動的空力の CFD 解析 
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値シミュレーション，すなわち CFD（Computational Fluid Dynamics）解析が有用である．そこで
本研究では，第二世代オオワシの M2011空力形状について，CFD 解析手法を整備し，風試の補完







機体形状はM2011 Nose C風試模型とし，その寸法は全長 910 [mm]，全幅 282 [mm]である．ノ
ーズ先端には格子形状の歪みを防ぐために 0.1 [mm]の曲率半径を与える．外部圧縮性流れの球状





直径 2 [m]球面 





















CFD 解析ソフトウェアとして ANSYS 社の Fluent を使用する．ピッチ角は解析領域の流入条件
として与え，静圧と静温は風試と同条件とする．主要な解析条件を表３に示す． 




















ここで，p : 有次元ロール角速度 [rad/s]，b : 翼幅 [m]，𝑈0 : 機軸方向の流速 [m/s] である． 
風試の流速約 30 [m/s]に比して，CFD 解析上の流速は約 100 [m/s] としており，両者の無次元角
速度?̂?を一致させるように CFD 解析上の有次元角速度 pを設定する．その一覧を表４に示す． 
 
表４ 風試と CFD 解析のロール角速度（ピッチ角 θ = 0 [deg]の場合） 

















これに対応させて CFD 解析ではロール角 300 ～ 420 [deg]の範囲のデータを採用する．また，機
体のピッチ角 θは 0，10，20 [deg]の３通りとする．ここで，𝜃 ≠ 0 [deg]の場合にロール角 φ を与
えると，迎角 αに加えて横滑り角 β が生ずる．その換算式は以下の通りである． 
𝛼 = tan−1 (
cos 𝜑 sin 𝜃
cos 𝜃
) (2) 
𝛽 = sin−1(sin 𝜑 sin 𝜃) (3) 
さらに，ロール運動時の空力係数𝐶𝑙，𝐶𝑛，𝐶𝑌は，横滑り角 βと無次元角速度?̂?を用いて以下のよう
に表される． 
𝐶𝑙 = 𝐶𝑙𝛽𝛽 + 𝐶𝑙𝑝?̂? (4) 
𝐶𝑛 = 𝐶𝑛𝛽𝛽 + 𝐶𝑛𝑝?̂? (5) 
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𝐶𝑌 = 𝐶𝑌𝛽𝛽 + 𝐶𝑌𝑝?̂? (6) 
これらの右辺の β成分と?̂?成分を分離するには次のような手順を採る．図２に示すように縦軸を空
力係数，横軸を β とするグラフを描き，それらの近似直線を求める．この近似直線の傾きが β に
よる空力微係数（𝐶𝑙𝛽 , 𝐶𝑛𝛽 , 𝐶𝑌𝛽），定数項が?̂?による空力係数（𝐶𝑙𝑝?̂?, 𝐶𝑛𝑝?̂?, 𝐶𝑌𝑝?̂?）に相当する．したが
って，ロール運動を伴う CFD 解析によって𝐶𝑙𝛽，𝐶𝑛𝛽，𝐶𝑌𝛽，𝐶𝑙𝑝，𝐶𝑛𝑝，𝐶𝑌𝑝の 6 つの空力微係数が
推定できる．ただし θ=0 [deg]の場合は横滑り角 β が発生しないため𝐶𝑙𝛽，𝐶𝑛𝛽，𝐶𝑌𝛽は推定できない． 
 




θ = 10，20 [deg]において横軸に?̂?，縦軸に静的空力微係数（𝐶𝑙𝛽，𝐶𝑛𝛽，𝐶𝑌𝛽）をとったグラフを
図３ (a) ~ (f)に示す．破線は動的風試データ全体の平均値を表す．CFD 解析では， ?̂?の値によらず
どの空力微係数も一定値を示している．また，θ = 20 [deg]の𝐶𝑛𝛽以外は，CFD 解析，動的風試，お
よび静的風試の結果は概ね良く一致している． 
 
(a) θ = 10 [deg]のときの𝐶𝑙𝛽 
 




(c) θ = 10 [deg]のときの𝐶𝑛𝛽 
 
(d) θ = 20 [deg]のときの𝐶𝑛𝛽 
  
 
(e) θ = 10 [deg]のときの𝐶𝑌𝛽 
 




θ = 0，10，20 [deg]において横軸に?̂?，縦軸に動的空力微係数（𝐶𝑙𝑝，𝐶𝑛𝑝，𝐶𝑌𝑝）をとったグラフ








(a) θ = 0 [deg]のときの𝐶𝑙𝑝 
 





(c) θ = 20 [deg]のときの𝐶𝑙𝑝 
 
(d) θ = 0 [deg]のときの𝐶𝑛𝑝 
  
 
(e) θ = 10 [deg]のときの𝐶𝑛𝑝 
 
(f) θ = 20 [deg]のときの𝐶𝑛𝑝 
  
 
(g) θ = 0 [deg]のときの𝐶𝑌𝑝 
 
(h) θ = 10 [deg]のときの𝐶𝑌𝑝 
 





θ = 0，10，20 [deg]のそれぞれの場合の空力微係数の平均値を表５～７に示す．CFD 解析，静的
風試または理論値，および動的風試の３者の結果の一致具合はまちまちである． 
 
表５ θ = 0 [deg]の場合の空力微係数 
空力微係数 CFD 解析 理論値 動的風試 
𝐶𝑙𝑝 -0.213 -0.245 -0.137 
𝐶𝑛𝑝 0.0548 0.0117 0.100 
𝐶𝑌𝑝 -0.132 0 0.381 
 
表６ θ = 10 [deg]の場合の空力微係数 
空力微係数 CFD 解析 静的風試または理論値 動的風試 
𝐶𝑙𝛽 -0.133 -0.106 -0.115 
𝐶𝑛𝛽 0.120 0.146 0.166 
𝐶𝑌𝛽 -0.605 -0.625 -0.629 
𝐶𝑙𝑝 -0.260 -0.245 -0.0176 
𝐶𝑛𝑝 0.0427 0.0117 0.103 
𝐶𝑌𝑝 -0.150 0 -1.66 
 
表７ θ = 20 [deg]の場合の空力微係数 
空力微係数 CFD 解析 静的風試または理論値 動的風試 
𝐶𝑙𝛽 -0.138 -0.106 -0.152 
𝐶𝑛𝛽 0.0547 0.146 -0.0572 
𝐶𝑌𝛽 -0.540 -0.625 -0.503 
𝐶𝑙𝑝 -0.313 -0.245 -0.552 
𝐶𝑛𝑝 0.0468 0.0117 -0.855 
𝐶𝑌𝑝 -0.233 0 -2.10 
 
４．まとめ 
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造である．この縮小機体は，外径 50 mm，長さ 2 mの挿入式スティング（SUS304）によって高速
走行台車（スレッド）に搭載される．また，地面効果の影響を低減するために翼幅相当の距離（約


















Specification item Full-scale vehicle 1/3-scale vehicle 
Wingspan b[m] 2.41 0.803 
Total length L[m] 5.8 1.93 
Main wing area S[m2] 2.15 0.239 
Main wing MAC c [m] 1.19 0.397 
 
  




Control surface Movement Deflection angle[deg.] Load direction 
Outboard flapperon Up 25 Compressive 
Inboard flap Down 25 Tensile 
Rudder Right 35 Compressive 






データに基づく速度推算値の履歴を図４に示す．最高速度は時刻 6秒付近で約 40 m/sである．試
験時の大気圧は，気象庁公表値で約 1000 hPa，気温は現場の実測値で約-2 ℃であり，これより大
気密度は約 1.285 kg/m3と推算される． 
計測データより推算された各舵面のヒンジモーメントおよびヒンジモーメント係数の履歴を図
５に示す．時刻は走行開始時点を 0 としている．内翼フラップのデータは時刻 8 秒あたりで段に
なっているが，これは減速衝撃でロードセルのケーブルがデータロガーから抜けたためである．，
各舵面のヒンジモーメントは，速度最高の時刻 6 秒付近で最大となっている．また，時刻 4 秒か














































Hinge moment of 
full-scale vehicle [N・m] 
Outboard flapperon 0.283 0.0113 7.39 
Inboard flap 0.145 0.00581 3.03 
Rudder 0.0910 0.00260 2.62 
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従来の Nose-C 形状（全長 7.8 m）を越えて伸びる可能性が示唆されている．その場合，ピッチト
リム性能や方向安定性の劣化が懸念されるところであり，早急な検証が求められている．そのた



















両翼端，および垂直尾翼端に高輝度 LED を搭載している．乾燥質量は Nose-C が 179 g，Node-Iが



















図３ 製作された 1/6スケール縮小機体 
 
３．理論と手法 
機体全長が従来の Nose-C形状（全長 7.8 m）を越えて伸びることによるピッチトリム性能およ
び方向安定性を検証するため，上記の Nose-C，-I，および-II形状の縮小機体を用いて，手投げ滑
Specification item M2011 Full-scale Vehicle M2011 1/6-scale Vehicle 
Wingspan [mm] 2413.5 402.3 
Aspect Ratio 2.71 2.71 
Main wing area [mm2] 2148465 59679.6 
Total length (Nose-A) [mm] 5800 966.7 
Total length (Nose-B) [mm] 6800 1133.3 
Total length (Nose-C) [mm] 7800 1300.0 
Total length (Nose-I) [mm] 8622.0 1437.0 
Total length (Nose-II) [mm] 9622.6 1603.7 
























𝐶𝑀,𝑐𝑔 = 𝐶𝑀,𝑐𝑔0 + 𝐶𝑀,𝑐𝑔,𝛼 ∙ 𝛼 + 𝐶𝑀,𝑐𝑔𝛿𝑒 ∙ 𝛿𝑒     (1) 
と記すことができる．また揚力係数は 








(𝐶𝑀,𝑐𝑔0 + 𝐶𝑀,𝑐𝑔,𝛿𝑒 ∙ 𝛿𝑒)     (3) 
となる．この時の揚力係数は式(3)を式(2)式に代入することで求められる． 
Nose-C 形状については，これまでの低速風試データより𝐶𝐿,0, 𝐶𝑀,𝑐𝑔0, 𝐶𝐿,𝛼 , 𝐶𝐿,𝛿𝑒 , 𝐶𝑀,𝑐𝑔,𝛼 , 𝐶𝑀,𝑐𝑔,𝛿𝑒
が求められている．それを用いて，エレベータ舵角𝛿𝑒に対するピッチトリム(𝐶𝑀,𝑐𝑔 = 0)状態の






(a) エレベータ舵角𝛿𝑒と迎角 αの関係 
 
(b) 迎角 αと揚力係数の関係 





  𝐶𝐿,0 = −0.0097,     𝐶𝑀,𝑐𝑔0 = 0.0529,    𝐶𝐿,𝛼 = 0.0543 [
1
𝑑𝑒𝑔
],     𝐶𝐿,𝛿𝑒 = −0.0089 [
1
𝑑𝑒𝑔
],     
𝐶𝑀,𝑐𝑔,𝛼 = −0.0299 [
1
𝑑𝑒𝑔












(a) 迎角 αと揚力係数 CLの関係 
 
(b) 迎角 α とピッチングモーメント係数 CMcg
の関係 








4[deg.]の時にピッチトリム状態となり，その際の迎角は 4.83[deg.]，揚力係数は 0.217 と推定され
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シンポジウム 2015」（2015 年 10月 14日～16日，東京ビッグサイト）にて展示した． 
 
２．機体の設計・製作 





による FRP 円筒である．表面仕上げはオラカバフィルム貼付である． 
 
 











図２ 製作された縮小機体      図３ 専用運搬箱に機体を収納した様子 
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１．はじめに 




② サンドイッチ円筒胴体（700 mm＋300 mm）の構造解析 
 
２．サンドイッチ円筒胴体結合部の構造解析 








図１ 胴体結合用ファスナと結合方式  
(a) マルマンクランプコマ (b) ナットプレート 













13418 [Nm]     ÷  1.012e-3 [m3]  ×  499e-6 [m2]   =  6771 [N] 




Material E [GPa] ν [-] ρ [kg/m3] σULT [MPa] 
















V Clamp Model 100 570 4.7















































(a) Von Mises応力分布              (b) 主応力分布 
  





EL［GPa］ ET［GPa］ GW[GPa] GL[GPa]
69.2 70.9 0.1 0.1
CFRPコア
EL［GPa］ ET［GPa］ GW[GPa] GL[GPa]









軸方向ひずみ及び周方向ひずみの値が UD 材の最小値である 90 °方向限界ひずみ：0.98 %と比較
しても限界ひずみを超えていないため，機軸方向及び周方向の CFRP 繊維で破壊は起こらないと
考えられる．また Cross材の評価として，解析で得られた最大主ひずみと Cross材の限界ひずみを




(a) Von Mises応力分布             (b) 主応力分布 
  
(c) 軸方向ひずみ              (d) 周方向ひずみ 
  
(e) 面外方向ひずみ               (f) 変位 
図６ 引張解析における各ひずみと変位の解析結果  
0° 90° 0° 90° 0° 90°
UD P3252S-25 134000 8400 2880 83 2.14 0.98
UD P3252S-10 134000 8400 2880 83 2.14 0.98
Cross F6151B-05P 62700 62700 568 568 0.91 0.91
Critical Strain     ε



























３．サンドイッチ円筒胴体（700 mm＋300 mm）の構造解析 
設計段階の前部胴体構造用サンドイッチ円筒胴体の構造剛性・強度の評価のため，また，製作
した700 mmと300 mmのサンドイッチ円筒胴体の静荷重試験における負荷荷重の見通しを得るこ








700 mmと 300 mmのサンドイッチ円筒胴体の解析モデル作成においては，図７(a)に示す実際の

















Tensile 452 3 0.66 0.06 2.39
EL［GPa］ ET［GPa］ GW[GPa] GL[GPa]
102.3 37.0 0.1 0.1
CFRPスキン
EL［GPa］ ET［GPa］ GW[GPa] GL[GPa]
69.2 70.9 0.1 0.1
CFRPコア
EL［GPa］ ET［GPa］ GW[GPa] GL[GPa]




L W L W


















重と曲げモーメントが等価になるような集中荷重は，13,419 N（機体長 1 mの場合）と計算され






















(a) 変位               (b) Von Mises応力分布 
  




(f) ハニカムコア部 L方向主せん断応力   (g) ハニカムコア部W方向主せん断応力 
図９ サンドイッチ円筒胴体（700 mm＋300 mm）の解析結果 
 


















コアでは面外せん断強度を用いた．CFRP の限界ひずみはクロス材の強度 0.91 %，アルミハニカ
ムコアの強度は，L方向せん断強度：1.03 MPa，W方向せん断強度：0.55 MPa である． 
表１０の強度評価の結果より，700 mmと 300 mmの円筒セグメントを結合した 1000 mm胴体に








CFRP part Strain 1.48 0.17 0.11
Limit Strain 0.91 0.99 0.99
M.S. -0.38 4.68 7.78
L[MPa] W[MPa]
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① サンドイッチ円筒胴体のスキン部を構成する薄板 CFRP 円環の剛性評価試験 























Frame1 296.1 300 30 2.0 
Frame2 295.9 300 30 2.0 
Frame3 295.8 300.4 30 2.0 
図１ CFRP 円環 
表２ CFRP シート材の物性値 
 
  
0° 90° 0° 90°
UD P3252S-25 134 8.4 - - 4.5
UD P3252S-10 134 8.4 - - 4.5
Cross F6151B-05P 62.7 62.7 - - -
Fiber name Material name
Plane young's modulus
「GPa]











荷重は円環に垂直に作用させ，クロスヘッドの変位速度を 2 mm/min で制御した．変位量は，弾
性変形範囲内を想定し，円環直径の 1 %となる 3 mmまでとした． 
 
図２ CFRP 円環圧縮試験の概要図 
２－３．試験結果と考察 
圧縮試験により得られたそれぞれの試験片に対する荷重と変位の関係を用いて，式(1), (2)に示











E  (1) 
12
3bh
I   (2) 








約 0.5 Nとなる位置での変位量と，式(1), (2)を用いて計算されたヤング率のまとめを表４に示す． 
   







表４の結果より，本実験により得られた CFRP 円環のヤング率は約 16.093 GPaとなった．また
表２，３に示すスキン部を構成する CFRP シートの物性値と積層構成を元に，本試験に対応する










Load[N] Displacement[mm] Young's modulus[GPa]
Frame1 0.4905 0.7416 15.939
Frame2 0.5594 0.8283 16.275










荷重値はロードセルで計測し，解析との比較も視野に入れて 0 ～ 10,000 Nまでを 1,000 N刻み
で負荷した．また，ヒステリシス特性を把握するために，10,000 Nから 1,000 N刻みで除荷し，除
荷過程も計測した．負荷後に安定した状態を確認した上で，ひずみと先端変位をひずみゲージと
ダイヤルゲージによって計測した． 
サンドイッチ円筒 700 mmに対するひずみゲージの貼付け位置を図５に示す．固定端側から 35, 
75, 350 mmの位置に対して，円周方向の内側と外側に 90度位相で 4 か所，計 24 chで計測した． 
 
 





























(a) 35 mm 
  
(b) 75 mm 
  
(c) 350 mm 
図６ 静荷重試験における荷重とひずみの関係 
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2010 年 8 月と 2011 年 7 月に低速飛行のための縮小機体であるオオワシ 1 号機がジェットエンジ











 暫定的な機体慣性諸元は，全長約 6.4 m，全幅約 2.4 m，胴体直径 0.3 m（一般部），離陸重量約
330 kg，着陸重量約 250 kg，主翼面積約 2.15 m2である． 
 着陸進入速度 180 km/h，進入角約 3 °，機体迎角 18 °という厳しい条件で無誘導でも確実な着陸
を実現する衝撃吸収脚が要求される．設計条件は， 
 ・機体が着陸時に安定した挙動を示すこと 
 ・着陸時の衝撃加速度が 6 G 以内に留まること 
 ・脚伸縮ストロークを 15 cm 以内に抑えること 
である．そこで，主脚について 
 (1) トラス型脚構造案 
 (2) 迎角に合わせて傾けた胴体固定型主脚構造案 
 (3) 迎角に合わせて傾けたトラス型主脚構造案 
を順次考案し設計した．首脚構造は各主脚案共通に脚柱 1 本構造と仮定した． 
 
３．ダイナミクス解析手法と機体モデル 
















ース条件が，水平速度 300 km/h，機体迎角 15 °と設定されていた．その後，着陸進入速度は 180 km/h































































Ixx   10.2 
Ixy    0.02 
Izx   10.9 
Ixy    0.02 
Iyy  597 
Izy    0 
Ixz   10.9 
Iyz    0 
Izz  599 
機体重心位置 機体先端から 4.2 [m]  














































 ３脚同時接地でない場合の初期ロール角の影響を検討するために，ピッチ角 18 °に固定して初
期ロール角をパラメータとして振った．本節以降の初期条件は，機体迎角 18 °，落下高さは重心



































図１１ 初期ロール角 1 °の場合の初期ピッチ角による機体加速度と部材力への影響 
 
６．まとめ 
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図 2 使用機体 
 





 図 1の飛行条件を満たす制御系として，図 3に示すような着陸制御系(2)を構成する．通常，ラ
ダーはターンコーディネイション制御系の出力として使われるが，実験機に ADS を搭載してい
ないため，使用しない． 
 ラジコン操縦による着陸時降下率より，目標降下率は 1 m/s以下．滑走路幅は 30 mであるた
め，機体を滑走路中心より 10 m以内で着陸することを目標とする． 
 
 




す．データ更新間隔は飛行実験に使用するテレメトリデータ更新間隔 80 msとした．図 4にグラ
イドスロープ制御区間，図 5にフレア制御区間のシミュレーション結果を示す． 
 グライドスロープ制御，フレア制御，滑走路中心制御は目標値へ追従しており，安定に機能す




















 実滑走へ向けた着陸制御実験結果をシミュレーションと同様に 2つに分けて，図 7にグライ
ドスロープ制御区間と図 8 にフレア制御区間のデータを示す．疑似微分の値が振動的なため，前
後 5点を移動平均し接地時の降下率評価する． 







図 6 高度センサ 
表 1 複合高度出力構成 
センサ種類 使用範囲 精度 使用用途 
気圧センサ 3m～ 2m 高度出力 
超音波センサ 3m～10m  バイアス除去 





図 7 グライドスロープ制御区間実験結果 
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 𝐾𝑝1(𝑉) = {
?́?𝑝1𝑉𝑝𝑒𝑎𝑘
3/𝑉 (𝑉 < 𝑉𝑝𝑒𝑎𝑘)
?́?𝑝1𝑉























































質量 3.03 kg 
翼幅 1.58 m 
翼弦長 0.27 m 






 事前設計 実験 1 実験 2 
?́?𝑝1 0.003 0.003 0.003 
𝑇𝐷 0.3 0.3 0.3 
𝑉𝑝𝑒𝑎𝑘 8.0 m/s 8.0 m/s 8.0 m/s 
𝐾𝑝2
※ 0.2 0.05 0.2 
𝑇𝐷2 0.5 0.5 0.5 
         ※方位角コマンドの単位は rad 
表３ 実験結果 
 目標性能 実験 1 実験 2 
滑走距離 - 149.16 m 132.09 m 
最高速度 15 m/s 17.98 m/s 16.22 m/s 
方位角※ ±5 deg. 2.29 deg. 1.14 deg. 
位置偏差※ ±10 m - 0.41 m 













図６ 実験 2（滑走路中心維持制御系の位置制御性能の確認） 
 
 




[3] 安部正人，「自動車の運動と制御 車両運動力学の理論形成と応用 第 2 版」，東京電機大学
出版局，2012． 
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このとき，旋回モードに切り替わったときの方位角の値から 180 deg 回転後，水平飛行モード















ると，立ち上がりから整定するまでの時間に遅れがあることから 180 deg を超えて回転すること


























































表 1 各飛行モードにおける高度，速度，ロール角，目標値 
 水平飛行モード 旋回モード 
高度 自動操縦開始高度 自動操縦開始高度 
速度[m/s] 20 20 





































[1] 上羽，“誘導制御及び遠隔監視制御回路の開発，” 年次報告書 2012 航空宇宙機システム研
究センター 室蘭工業大学，2013 年 7 月, pp.84-87 
[2] 上羽，野口，竹内，“小型無人航空機向け遠隔監視制御系用無線通信装置の構築，” 年次報告































水平 水平 水平 水平 水平 水平 水平旋回 旋回 旋回 旋回 旋回 旋回
±3m/s
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に搭載あるいは地上で準備する無線通信装置は，最終的な飛行距離である 100 km の伝送できる能
力が必要である．ここでは，本遠隔監視制御系として，10 km 程度の飛行距離を想定して選定し



























離も最大 10 km 程度であるために，規模に応じて搭載可能な市販の無線通信機器を使用しつつ，
最終的な無線通信装置を段階的に準備することが現実的である． 
飛行実証のための距離を勘案して，500 m 程度，10 km，100 km の 3 段階の無線伝送距離に区分
して，前 2 つの伝送距離の場合には市販の無線通信を，100 km の伝送距離においては特注品を製
作することとした．500 m 程度の無線伝送距離については，XBee Pro を使用することとし，そ




TWE-Strong（図２）については，2014 年度は，地上 800 m 距離での伝送実験を行っているが，
2015 年度は，送信側は模型航空機，受信側は地上として 800 m 距離での伝送実験行った．模型飛
行機（カルマートα60）に慣性航法装置（Tiny Feather）を搭載して，それにより計測される位置，
















 最大 810 m 程度の伝送距離において，平均 94.5 %の受信率を得た．事前に昨年度と同様に地上-
地上間 1 km での受信率の測定を行い，99.97 %の受信率を得ている．昨年度の模型航空機を用い












図４ 模型飛行機の飛行軌跡（第 2 回目） 
 
２－２．100 km用無線通信装置 
2013 年度製作のテレメトリー受信装置 2），2014 年度製作のテレメトリー送信装置 3）を用いて，
伝送距離 10 km 程度までの距離に対する受信率を室蘭市内で試験により評価した．測定の 2 地点












  1 回目 2 回目 3 回目 4 回目 5 回目 6 回目 平均 
3.6 km               
受信量[byte] 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 
受信率 % 100 100 100 100 100 100 100 
8.6 km               
受信量[byte] 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 
受信率 % 100 100 100 100 100 100 100 
  

















定して幅方向を円弧としている． 図１１に示すように使用周波数である 1281.5 MHz 付近に共振
点を有し，図１２に示すように YZ 面においては±30 °の範囲で 0 dB 以上，±60 °の範囲では-4 dB
以上の利得を有し，XZ 面においては，-X 方向の利得は不足しているものの，-60 °～+30 °の範囲









図１０ スロットアンテナ概観 図１１ スロットアンテナの共振特性 
 
 
(a) 3D 表示 
 






































































ては，通常航空機で使用される CFRP と絶縁性の高い FRP の 2 種類を想定した． 
 
 
図１４ 機体が CFRP の場合 
  
図１５ 機体が FRP の場合 
 





































































図１７ FR4 を挟んだ場合の放射特性 
 
４．まとめ 
 最大 10 km まで無線伝送可能な市販品無線通信モジュールを実際に無人航空機に搭載し，1 km
以下での伝送特性として受信率を評価した．また，100 km テレメトリー送受信装置については距
離 8.6 km までの伝送による受信率を評価し，本距離では 100 %であることを確認した．さらに，

























































離も最大 10 km 程度であるために，規模に応じて搭載可能な市販の無線通信機器を使用しつつ，
最終的な無線通信装置を段階的に準備することが現実的である． 
飛行実証のための距離を勘案して，500 m 程度，10 km，100 km の 3 段階の無線伝送距離に区
分して，前 2 つの伝送距離の場合には市販の無線通信を，100 km の伝送距離においては特注品
を製作することとした．500 m 程度の無線伝送距離については，XBee Pro S1 を，10 km 程度ま










験試験局として，平成 32 年 6 月
30 日までに使用可能な周波数であ
る 426.9 MHｚ～427.5 MHｚ（等
価等方輻射電力 10 W，陸上使用
に限る）を選定した． 








dBm，送信電力は最小で 0.5 W と
設定した．この条件距離において
回線設計を行った結果伝送距離
100 km であっても，受信機入力電力-91.16 dBm に対して，27 dB ものマージンを有し，既存アン
テナ・既存製品で十分コマンド回線が構成できることが分かった． 
２－２．開発無線通信装置 





項目  コマンド系 
無線局種別 特定実験試験局 
送信周波数 f (MHz) 427 
波長 λ(m) 0.702 
送信電力 Pout (mW) 500 
送信電力 Pout (dBm) 27.0 
Feeder Loss (dB) 1.0 
送信空中線利得 Gt（dBi） 5.8 
受信空中線利得 Gｒ（dBi） 2.1 
伝送距離 d（km） 100.0 
自由空間伝搬損失 L（dB） 125.05 








ため，TH-72 の送信機能により ACK を送信し，地上では，TH-72A の受信機能を用いて受信する
















中心周波数 427.0 MHz 
変調方式 FM 
送信電力 5 W 
電波型式 F2D 
占有周波数帯域幅 16kHz 
重量 370 g 
寸法 58x140x40 mm 
 
表３ コマンド受信装置主要諸元（TH-72） 
受信周波数帯 415～470 MHz 
ACK 送信周波数 430～440 MHz 
ACK 送信電力 5 W 
電波形式 F2D 
占有周波数帯域幅 16 kHz 
重量 370 g 
寸法 58x140x40 mm 
 
 
(a) TH-72DA 付属アンテナ (利得：-2 dBi) 
  





















 モノポールアンテナ ベンド型モノポールアンテナ 
直径 1.5 mm 
全長 170 mm 165 mm 









 ZX ZY XY 
モノポールアンテナ 3.7 dBi 0.7 dBi 3.9 dBi 
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定解析(Stability analysis for disturbances added at each phase of oscillatory flow observed in the 
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［141］ 樋口 健，岩佐貴史，岸本直子，岩井達也，似鳥 透：２カメラを用いた格子投影法による表面形
状計測，第 28回宇宙構造材料シンポジウム，ISAS/JAXA 相模原，2012.12.4. 
［142］ 岩佐貴史，石村康生，田中宏明，樋口 健，岸本直子，古谷 寛，神谷友裕，小木曽望，目黒 在，
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型無人航空機システムの提案」，電子情報通信学会 2013 年総合大会，岐阜大，2013 年 3 月 19
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(2014.11). 
［196］ 笹木 康平，飯島 明日香，中田大将，湊 亮二郎，杉岡 正敏，棚次 亘弘，東野 和幸, 石本真
二，東 伸幸： ＪＡＸＡリファレンスシステムの推進系に関する基礎検討，第 58 回宇宙科学技術連
合講演会，1J01，長崎，(2014.11.12-14). 




［199］ 樋口 健(室蘭工業大学)，古谷 寛（東工大），宮崎康行（日大），青木降平（東大），吉田長治（ＪＡ
ＸＡ），渡邊秋人（サカセ・アドテック），渡辺和樹（ウェルリサーチ），蒔田愛道（室工大大学院）： 
SIMPLE インフレータブル伸展マストの軌道上長期運用実験経過，第 58 回宇宙科学技術連合講
演会，1G04，長崎，(2014.11.12-14). 




ペース），松本聡，栗本卓，高岡秀充，坂本道人，澤田健一郎（JAXA），ISS 利用 TPF 沸騰二相




ス），松本聡，栗本卓，高岡秀充，坂本道人，川崎春夫，澤田健一郎（JAXA），ISS 利用 TPF 沸
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岡利春，友部俊之，宇宿功史郎，島田雅喜（IHI エアロスペース），ISS 利用 TPF 沸騰二相流実





（JAXA）ISS 利用 TPF 沸騰二相流実験その 3．蒸発部の開発，日本マイクログラビティ応用学会
第 ２８ 回学術講演会，27A03，姫路，（2014.11.28-28））． 
［205］ 浅野等，五明泰作（神戸大），大田治彦，新本康久（九大），河南治（兵庫県大），鈴木康一（山口
東理大），今井良二（室蘭工大），岡利春，友部俊之，宇宿功史郎，島田雅喜（IHI エアロスペー
ス），松本聡，栗本卓，高岡秀充，坂本道人，川崎春夫，澤田健一郎，（JAXA）ISS 利用 TPF 沸






［207］ 山下 智也，上羽 正純，「小型無人超音速実験機の飛行時リアルタイムダイナミクス同定手法の
検討」，第 52回飛行機シンポジウム，2G08，2014年 10月 8日～10日，長崎市 
［208］ 横田 滋弘，上羽 正純，「小型無人超音速機の縦系着陸制御系設計と外乱に対する性能評価」，
第 52回飛行機シンポジウム，2G09，2014年 10月 8日～10日，長崎市 
［209］ 竹内 僚太郎，上羽 正純，「ワイヤレス通信による飛行情報を用いた無人航空機向け追尾アンテ
ナ制御技術の研究」，第 57 回自動制御連合講演会，１B05-1，2014 年 11 月 10 日～12 日，群馬
県伊香保町 
［210］ 北沢 祥一（ATR），上羽 正純（室蘭工大），「小型無人超音速実験機テレメトリー用指向性切り替
えアンテナに対する考察」，第 58 回宇宙科学技術連合講演会，JSASS-2014-4641 _3E10，2014
年 11月 12日～14日 
［211］ 佐藤泰貴，土居明広，石村康生，田中宏明，荻芳郎，樋口 健，河野裕介，木村公洋：気球 VLBI
のための高精度大型リフレクタ鏡面の開発，第 30 回宇宙構造材料シンポジウム，A02，相模原，
(2014.12). 
［212］ 伊藤良磨，相原弘匡，樋口 健：格子投影法による相対変位計測，第 30 回宇宙構造材料シンポ
ジウム，A09，相模原，(2014.12). 
［213］ 田中宏明，樋口 健，石村康生，土居明広，佐藤泰貴，坂本 啓，稲垣章弥，池田忠繁，小木曽望，
岩佐貴史，荻 芳郎，高精度スマート形状可変鏡開発チーム，“大型高精度光学架台：スマート構
造システム，”第 15回宇宙科学シンポジウム，P-294，相模原，(2015.1). 





［215］ 上羽 正純，竹内 僚太郎，樋口 健，「複数無人航空機による同時観測を可能とする高精度・高
応答追尾アンテナ制御技術の検討」，SAT-2014-52,電子情報通信学会衛星通信研究会，那覇市，
2015年 2月 18-19日 
［216］ 北沢 祥一，上羽 正純，「小型無人超音速実験機に搭載する 1.2GHz 帯テレメトリ用アンテナ」，
SAT-2014-53,電子情報通信学会衛星通信研究会，那覇市，2015年 2月 18-19 日 
［217］ 上羽 正純（室蘭工業大学），須崎 晧平，杉山 隆利（NTT 未来ねっと研究所），「アンテナ指向
方向高精度化に向けた小型船舶搭載衛星追尾アンテナに作用する外乱トルク補償法の検討」，
電子情報通信学会衛星通信研究会，SAT-2014-57，那覇市，2015年 2月 18-19日 
［218］ 上羽 正純（室蘭工業大学），須崎 晧平，杉山 隆利（NTT 未来ねっと研究所），「小型船舶用衛
星追尾アンテナにおける指向方向高精度化に向けた外乱トルク補償法の検討」，電子情報通信
学会総合大会，B-3-9，草津市，2015年 3月 10-13 日 
［219］ 東野和幸，小野寺英之,今井良二,杉岡正敏（室蘭工業大学）,増田井出夫，畑井啓吾,「Ａl／水 
系反応における水素製造制御法の開発」，第 15 回北海道エネルギー資源環境研究発表会，北
大，2017年 1月 27日． 
［220］ 東野和幸，大堀英雄,小野寺英之,杉岡正敏（室蘭工業大学）「Ａl／水 系反応における水素製造
循環に関する開発」，第 15回北海道エネルギー資源環境研究発表会，北大，2017年 1月 27日．  
［221］ 飯島 明日香，笹木 康平，湊 亮二郎，中田大将，杉岡 正敏，棚次 亘弘，東野 和幸(室蘭工
業大学 航空宇宙機システム研究センター)： バイオエタノールの熱吸熱吸熱燃料としての特性
に関する研究，日本航空宇宙学会北部支部 2015 年講演会ならびに第 16 回再使用型宇宙推進
系シンポジウム，能代，2015年 3月 16－17日． 
［222］ 笹木 康平，飯島 明日香，湊 亮二郎，中田大将，杉岡 正敏，棚次 亘弘，東野 和幸(室蘭工
業大学) ，東 伸幸（ＪＡＸＡ）： バイオエタノールロケットエンジンの冷却特性に関する研究，日本
航空宇宙学会北部支部 2015年講演会ならびに第 16回再使用型宇宙推進系シンポジウム，能代，
2015年 3月 16－17日． 
［223］ 湊 亮二郎，今井良二，東野 和幸(室蘭工業大学)：ガスジェネレータサイクルエアターボラムジェ
ットの要素性能に関する研究，日本航空宇宙学会北部支部 2015 年講演会ならびに第 16 回再使
用型宇宙推進系シンポジウム，能代，2015年 3月 16－17日． 
［224］ 立桶 薫，中田大将，棚次 亘弘，東野 和幸(室蘭工業大学)：１０ＫＷバッテリー駆動反転ファン
の基礎実験，日本航空宇宙学会北部支部 2015 年講演会ならびに第 16 回再使用型宇宙推進系
シンポジウム，能代，2015年 3月 16－17日． 
［225］ 今井良二（室工大），微小重力環境における容器内動的濡れ挙動解析技術に関する研究，第１２
回 HASTIC学術講演会，札幌，2015年 2月 24日 
［226］ 大田治彦，新本康久，松本聡，浅野等，今井良二，河南治，鈴木康一，藤井清澄，非共溶性混合
媒体の強制流動沸騰を用いた宇宙用排熱システムの極限性能の追及，第 29 回宇宙環境利用シ
ンポジウム，相模原市，2015年 1月 25日 
［227］ 川口 秀樹，上羽 正純（室蘭工業大学），松岡 茂登（大阪大学），“サーバラック電磁シールドメ
ッシュによるミリ波反射・信号ひずみの FDTD 法解析”，電子情報通信学会 アンテナ・伝搬研究
会，A・P 2014－164 松山市，2015年 1月 22－23日 
［228］ 川口 秀樹，上羽 正純（室蘭工業大学），松岡 茂登（大阪大学），“データサーバラック内でのサ
ーバー間ミリ波通信における反射・干渉伝搬特性のFDTD法解析”，電気学会電磁界理論研究会，
EMT-15-018，豊中市，2015年 1月 29～30日 
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［229］ 川口 秀樹，上羽 正純（室蘭工業大学），松岡 茂登（大阪大学），“データセンターにおけるミリ
波無線通信化のためのサーバラック背面ドア電磁シールドメッシュの仕様検討”，電子情報通信学
会総合大会，A-B-1-8，草津市，2015年 3月 10-13 日 
［230］ 中田大将，東野和幸，棚次亘弘，ロケットスレッド推進系の展開，H26 年度宇宙輸送シンポジウム，







［1］ Minato, R., Higashino, H, Sugioka, M. and Sasayama, Y. “Control of LNG pyrolysis and Application 
to Regenerative Cooling Rocket Engine” , Heat Exchanger InTech (2011) 
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1． 小型推進エンジンプロジェクトグループ 
(1)湊 亮二郎，竹田広人，西村宗真，「反転ファンターボジェットエンジンの研究」 
(2)東野和幸，杉岡正敏，小林隆夫，湊 亮二郎，丸 祐介，笹山容資，大塚雅也，牧野 隆，坂口
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(平成 27年 3月 ISSN 1344-2708) 
 
1.オオワシ II 飛行にむけて並びに関連技術の研究開発（推進系） 
(1) 将来輸送系リファレンスシステムの推進系に関する基礎検討 
 ························· 笹木 康平，飯島 明日香，中田 大将，湊 亮二郎，棚次 亘弘， 
         杉岡 正敏，東野 和幸，石本 真二，東 伸幸 
(2) 再生冷却システムに利用する熱分解吸熱性燃料の特性評価 
 ···························· 塚野 徹，山本 康平，飯島 明日香，笹木 康平，湊 亮二郎， 
                   杉岡 正敏，棚次 亘弘，東野 和幸 
(3) アルミ－水系水素製造の衛星推進系への応用 
 ························· 東野 和幸，小野寺 英之，杉岡 正敏，今井 良二，増田 井出夫 
(4) オオワシ 2 号機推進システムに関する研究 
 ································································ 湊 亮二郎，棚次 亘弘，東野 和幸 
2.オオワシ II 飛行にむけて並びに関連技術の研究開発（誘導制御系） 
(5) 無人航空機自律飛行のための誘導制御システム技術 
－おおわし２号機用誘導制御システム実現に向けて 
 ············································ 上羽 正純，竹内 僚太郎，山下 智也，横田 滋弘 
3.オオワシ II 飛行にむけて並びに関連技術の研究開発（機体，構造系） 
(6) オオワシⅡ構造系開発 
 ···················································································· 樋口 健，勝又 暢久 
(7) 小型超音速飛行実験機（オオワシ）の空力設計，空力評価，および飛行性能予測 
 ········································ 溝端 一秀，大石 栄，鈴木 祥弘，近藤 賢，渡口 翼 
4.オオワシ II 飛行にむけて並びに関連技術の研究開発（試験設備系） 
(8) 高速走行軌道実験設備 
 ················· 中田 大将，棚次 亘弘，東野 和幸，小倉 達也，笹尾 鎮矢，立桶 薫 
(9) Humidity effects on unsteady characteristics of supersonic flow 
 ·················································· 髙木 正平, 上村 卓也, 平田 裕，高田 晃輔 
 
5.オオワシ II 飛行にむけて並びに関連技術の研究開発（関連研究開発分野） 
(10) 展開宇宙構造物に関する研究 
 ··············································· 勝又 暢久，樋口 健，大加瀬 容平，貝森 政明 
 
(11) Surface Shape Measurement by Grating Projection Method in Aerospace Structures 
 ·································· 樋口 健, 藤垣 元治，塩川 貴之，岸本 直子，岩佐 貴史 
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